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(§) PositionsmeBvorrichtung zur Erfassung absoluter und relativer Winkel und Wege 

@ Die Erfindung betrifft eine Positionsmefcvorrichtung fur 
absolute und relative Winkel- oder Wegmessungen mit 
wenigstens einem exzentrisch plazierten Magneten zur 
Erzeugung eines besonders homogenen magnetischen 
Flusses sowie einem Sensor, der die Richtung des ma- 
gnetischen Flusses detektieren kann. 
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Die lirfindung heirilii cine PosilionsmcBvorrichlung fur 
absolute und rclalive Winkel- oder Wegniessungcn mil we- 
nigslcns cinem exzcntriseh plazierlen Magneien zur Frzcu- 
gung cincs besondcrs homogencn magnet ischen Flusses so- 
wie cinem Sensor, der die Riehiung des magnclischen Flus- 
scs deleklicrcn kann. Fine solchc l\)sitionsmcBvorrichlung 
kann fur die Besiimmung einer Drosscl k I appen position an 
Vcrbrcnnungsmoiorcn angewendei werden. 

Deranige MeBvorrichtungcn sind bci spiels weise aus 
DF 196 53 047 Ah der DF 41 41 000 A1 sowic aus der 
US 5,880,400 bekanni. Problemalisch sind bci dicscn Ver- 
fahrcn jedoch die auBercn Slorcinflussc, die das MeBsignal 
durch eleklrisehe bzw. inagnelisehe Felder verlalschcn kon- 
nen. Auch Ferligungsloleranzcn, die eincn EinfluB auf den 
sich ergebenden magnclischen I ; luB haben, bewirken cine 
Vcrfuischung des Kcnsorausgangssignals. 

Der lirfindung liegi dahcrdie Aufgabe zugrunde, cine Po- 
silionsmcBvorrichlung fur absolulc und rclalive Positions- 
messungen zu schalTcn. dcrcn limpfindlichkeil gcgenuber 
auBercn liinflusscn sowic Tolcran/en und VcrschleiB un- 
empfindlich isl. 

Dieses Problem wird gclosl, indent wcnigsiens cin exzcn- 
triseh plazierier Magriel einen magnclischen FIuB erzcugl, 
dessen Ausrichlung mil cinem rclaiiv zu dem Magneien be- 
weglichen Sensor deleklicrl werden kann, wobci das Aus- 
gangssignal des Sensors im weseniliehcn nur von der Rich- 
lung und nichi abhangig von der Hohe des magnclischen 
Flusses isl und durch die Anordnung des bzw. der Magneten 
cin besondcrs honiogenes Feld cr/eugl wird. 

Der Vorleil der Frhndung bcrulu dabei auf der Unabhan- 
gigkeil des Ausgangssignal des Sensors von der Hohe des 
Magnelfeldes sowic der Tlomogenilal des Magnelfeldes im 
Bereich des Sensors. Ferligungsloleranzcn und Toleranzen 
in den magnclischen Higcnschaflcn des Magnet wcrkstolles 
wirken sich somil nicht auf das Ausgangssignal des Sensors 
aus. Die ex /cm rise he Anordnung des Magneien ermoglichi 
auBcrdcni cin en Aufbau, der die Uberlagcrung von auBercn 
Magnetfcldcrn weiigehcnd rcduzicri. 

Die divcrscn Ausgcsialtungcn der Hrfindung bezichen 
sich hauplsachlieh auf die Anordnung des bzw. der Magne- 
ten. Dabei isl je naeh Anwcndungsfail und vcrfugharem 
Bauraum die cnlsprechcnd geeignele Varianlc auszuwahlen. 

Hinigc Ausfuhrungsbcispiele sind in den Zcichnungen 
dargcsiclll und werden im folgcndcn naher bcschricbcn." 

Es zcigen: 

Fig. 1 die Ausgesialtung der Hrfindung mil zwei gcgen- 
ubciiicgend angeordnclcn Magneien, 

Fig. 2 cine Varianie mil zwei paralleled Magneien. 

Fig. 3 den schema! ischen Aufbau cincs Scnsorelemcnles 
bcslchcnd aus einer Bruckcnsehallung von 4 GMR-Scnso- 
rcn. 

Fig. 4 die relative Widerslandsandcrung sowic den Ver- 
laul'dcr Spannung ubcrdem Drehwinkcl a. 

Fig. 5 einc Varianlc zur Hrhohung der Sensiiiviiat, 
Fig. 6 Ausfuhrungsvariantcn mil nureincm Magneien, 
Fig. 7 cine Ausfuhrungsform mil. fesislehendem Magne- 
ien. 

Das in Fig. 1 dargeslellie Ausfuhrungsbeispicl zeigi eine 
PosiiionsmcBvorrichlung mil cinem magnei feld richlung s- 
sensilivcn Sensorelcmcnl 1, zwei in Reihc angeordnelcn 
Magneien 2a und 2b, die auf cinem Drehleil 3 hcfcsligl sind. 
Durch die gcgenubcrliegenden Gegcnpole der Magncic cr- 
gibl sich in dem Zwischcnraum cin besondcrs homogencs 
Magnelfeld, das auf das Sensorelcmcnl 1 einwirkl. Fin Ver- 
salz der Magneien in horizontalcr oder vcrtikalcr Richlung 
oder auch senkrechi zur Zcichcnebcne hat. dabei bci klcinen 



Auslcnkungen keinerlci liinfluB auf die Richlung des Ma- 
gnelfeldes. Genau die Richlung des Magnelfeldes wird vom 
Sensorelcmcnl 1 ausgcwcriei und in Form eines enispre- 
c'henden Signals zur Vcrfiigung gestelll. Deranige Sensor- 
5 elcmcnle sind kommcrziell erhaltlich. Sic sind beispiels- 
weise in Form von Bruckcnschallungen sogcnannier GMR- 
Sensoren (Gianl Magnetic Rcsislanec) fertig iniegricri ver- 
l ug bar. 

Wird nun das Drehleil 3 in seiner Ausrichlung urn das 
io Sensorelcmcnl 1 vcranderl, so andcrl sich der Winkel zwi- 
schen den magnclischen Feldlinien und dem Sensorelcmcnl. 
Dies isl in Fig. lc und Fig. Id vcrdcullichl. Die magnc- 
lischen Feldlinien 5 sind im Bereich des Scnsorelemcnles 1 
jeweils in der Magnelisierungsrichlung des Magneien aus- 
15 gerichlel und durchseizen das Sensorclement 1 in besondcrs 
homogencr Weise. Bci Vcrdrehung des Drehieils 3 gegen- 
uber der Achse des Scnsorelemcnles 1 durchseizen die Ma- 
gnelfcldlinien den Sensor in cinem Winkel a bezogen auf 
die Orieniierung des Scnsorelemcnles 1. Somil andert sich 
20 das Ausgangssignal des Scnsorelemcnles cnlsprechcnd der 
Vcrdrehung a des Drehieils. 

Fig. lb zeigi einc Varianlc, bci der der FluB durch cin 
ringformiges T-luBleilsiuck 4 gefuhrl wird. Bci dicser An- 
ordnung konncn zum eincn Magncic mil geringeren Kocrzi- 
25 livfeldslarken eingeselzl werden, zum andercn crgibl sich 
hierdurch cine besondcrs gulc Slorunemplindlichkcil gegen- 
uber dem FinfluB iiuBerer Felder. 

In Fig. 2a isl cine weilcrc bevorzugtc Ausfuhrungsform 
dargcsiclll, bci der zwei Magnete parallel zucinander ange- 
M) ordncl sind. Der sich einsiellende Vcrlauf der magnclischen 
Feldlinien 5 isl in Fig. 2b gczeigt. 

Auch hicr wird der Verdrehwinkei a zwischen dem Dreh- 
leil 3 und dem Sensorclement 1 bestimml. Dabei kann nalur- 
gemaB eniweder das Drehleil 3 urn das Sensorelcmcnl gc- 
:« dreht werden oder in andercn Anwendungstailen das Sen- 
sorelcmcnl 1 um seine Achsc (senkrechi zur 7cichnungs- 
ebene) gcdreht werden. Tn beiden Fallen isl eine absolulc 
Winkclmessung moglich. Wcnn bcide Teilc, also Sensorcle- 
ment 1 und Drehleil 3 inklusive der Magneien 2 drehbar 
4u sind, kann mil der Anordnung der relative^ Winkel zucinan- 
der best i mn it werden . 

Bci einer Anordnung nach Fig. 2 bietel sich besondcrs als 
Monlagemoglichkeii das Einbciicn tier Magncic zum Bci- 
spiel durch FingicBen bzw. Umsprilzcn der Magncic mil 
45 KunstsiolT oder andercn unmagnclischen Maierialien an. Je- 
doch kann dies auch bci den andercn gczeigt en Ausfu h- 
rungsformen vortcilhafl angewcn<iel werden. 

In Fig. 3 sind mogiichc Verschaliungcn der GMR-Scnso- 
ren 10 zu einem Sensorelcmcnl 1 gczeigt. Zunachsl soil jc- 
50 doch kurz der vorbekannic GMT^-Fffekl crlauten werden. 
Bci den GMI^-Sensorcn sind wechselweise diinne Koball- 
und Kupfcrschichlcn zwischen Deckschichien aus liisen an- 
geordnei. Der sich crgebendc eleklrisehe Widersiand isl un- 
abhangig von der Siromrichlung. Nur der Winkel zwischen 
55 den Magneiisicrungsrichtungcn der hart- und wcichmagne- 
lischen Schichten besiimmt den Gesami widersiand. Solange 
die Magnetisierung ausrcichl, die wcichmagnelischcn 
Schichten cnlsprechcnd zu magnclisicren, andcrcrscils abcr 
die harlmagneiischcn Schichlen noch nichi ummagnelisicrl 
60 werden, hangl der Widersiand nur von der Richlung des au- 
Bercn Magnelfeldes ab. TJicrzu sind Feldslarken von ca. 5 
bis 15 kA/m crfordcrlich. 

Die Anderung des magnclischen Widcrslandcs uber dem 
Drchwinkei isl fur eincn kommcrziell crhalilichen Sensor in 
65 Fig. 4a dargcsiclll. 

Bci einer Zusammenschallung zu einer Bruekc gemaB 
Fig. 3a. bci der 4 GMR-Scnsoren 10a bis lOd in der jeweils 
durch den Pfeil angezcigicn Magnelisierungsrichlung zu- 
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sanmicngcschaliei sind, ergibl sich cine Ausgangsspannung 
vout in Abhiingigkcii des Winkcls a des UuBeren Fcldcs ge- 
miiB Fig. 4b. Die Zusammenschallung ergibl neben einer Fr- 
hohung des gewiinschlcn Spannungshuhcs aueh cine Kom- 
pcnsaiion beziiglich StorgroBen, wic bci Bruckenschahun- > 
gen ublieh. Um zusalzlich cine Konipensulion derTeinpera- 
lurabhangigkeil des GMR-liffekies zu realisieren, konncn 
cnisprcchendc MaBnahmen bei dcr Sironieinspeisung vor- 
ge non mien wcrden. TTicrzu linden si eh in den Applikaiions- 
sch ri ft e n de r T Icrslc I ler n ahe re Hi n wci se . I ■> 

Fine alter native Anordnung der Sensoren isl in Fig. 3 b 
dargesiellt. Aulgrund des jewciligen Winkelversatzcs dcr 
Sensoren lOe und lOf gegenuher den Sensoren 10a und 10b 
ergibl sieh ein um 90° phasenverschobener Ausgangsspan- 
nungs vcrlauf der jewciligen TTalbbrtickenspannungen V| 15 
und v 2 wic in Fig. 4c dargcslclll. Dies kann zur cindculigen 
Zuordnung eines bestimniien Winkcls zu den Ausgangssi- 
gnalen liber den vollen Bereieh von 360° gcnulzl werden. 

Soil hingegen nur ein rclaliv klciner Winke I bereieh gc- 
nulzl wcrden. so kann cine Verschalumg von 8 Sensoren ge- 20 
niaB Fig. 5a crfolgen. Das Ausgangssignal der erslcn Bruk- 

|.-,.».<,.h..)f .IPC* 1" *Jjir"* A nl>«,«r/M)>mn H.pr^In ,*ir>,*r> l")JflV- 

kc-nscnaitung it* i*uu ujwu i\ M n'»-i j^, uuiin s.n»%.u 
renzvcrslarker 11 cincr zwei ten Bruckc lb zugefuhrl. An dc- 
ren Ausgang slehi nun ein Spannungssignal v ollt zur Vcrfu- 
gung, das aulgrund des doppcllcn Durchlaufens einer Bruk- 25 
ken anordnung einen beziiglich cincr Einzelbrucke qu adder- 
len Vcrlauf autweist. Wahrcnddas Ausgangssignal bei ciner 
Bruckc inelwa sinusformig isl. cnlsprichl das Ausgangssi- 
gnal v ou , der Gcsamlschallung mil zwei dcrart kaskadicrlen 
Vol I br Lie ken eher eineni quadriertcn Sinussignal, das gcmaB :« 
malhcmatischcni Addilionslhcorcm auch als Sinusfunkiion 
doppelicr Frcqucnz aufgcfaBl werden kann. Soniil erklarl 
sieh aueh der sieh gcmiiB Fig. 5b ergebende Ausgangsspan- 
nungs vcrlauf. Im Bereieh von 90° uberslreichl das Signal 
bcrcils den gcsaniten Signalhub, so daB sieh hierdureh ein :vs 
gegen iibcr eineni Einzclsensor weitcr vergroBcrter Effcki 
ergibl. 

Die Sensoren konncn jewei Is allc auf eineni Chip unlerge- 
brachl werden, so daB die cinzelnen Bruckenbcslandleile 
sich schrgenau gleichen, sowohl in ihrcn niagnelisehen und .40 
clcklrischen Higcnschaftcn, ihrcm Teiiiperaturverhallcn und 
auch in der Vorzugsrichlung. Hierdureh werden Vorlcile 
hinsiehllich der Reproduzierbarkcit und Genauigkeit erzicll. 

Wcilere bevor/uglc Ausluhrungsforincn der Magneian- 
ordnungen sind in Fig. 6a und 6b dargesiellt. ITicrbci wird 45 
lediglich ein cinziger Magnel vcrwcndel. Um dennoch cincn 
inbglichst. homogenen FIuB zu crzielen, wird ein SchlicBcn 
des niagnelisehen Kreises iibcr niagnclisch Icilfahigc FluB- 
lcitsiiickc 4 und 4a bewirkt. Dabei rcichi auch die Nulzung 
einer unsyninieirischen Anordnung gcmaB Fig. 6b. 50 

Durch den wcilgchcnd geschlosscncn Weg des niagne- 
lisehen Flusses ergibl sieh eine geringc Slorcmphndlichkcil 
gegen auBere Fcldcr. In krilischcn Fallen kann durch zusatz- 
lichc magneiischc Abschirmungen, vorzugsweise aus Me- 
i alien mil hohcr magnel ischcr Ixiliahigkeil, die Slorlcslig- 55 
keii wciier vcrbesscn werden. Nat urge niaB gill dies fiir allc 
Ausfuhrungsfonncn, sowohl die hicr beispiclhafl gczeigten 
als auch allc andcrcn crfindungsgcmaBcn Ausluhrungsfor- 
men. die aulgrund der Vielzahl der Mogliehkeiien nicht dar- 
gcslclll sind. ft) 

Fig. 7 zcigl ein Bcispiel fiir eine Ausfuhrungsform mil 
feslslehendeiit Magneien. Dabei werden die drchbaren 
Scheibcn 6a und 6b zumindesi icilwcise aus niagnclisch leil- 
fahigc m Male rial hergcsiclli und mil FluBlcilslUckcn 7a und 
7b verschen. Der Magnel 2 wird in dicsem Fall nichl niiigc- 65 
drchl sondern kann vielmehr an seiner Position verbleiben. 
Durch die drchbaren Scheibcn 6a und 6b sowie die FluBlcil- 
stucke 7a wird das Magneifeld des Magneien an das fesisle- 
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hende Scnsorclemeni 1 hcrangefuhrt. In dem linken Toil der 
Zcichnung isi aus Grunden der Ubersichilichkeit lediglich 
einc der Scheibcn dargcslclll. Die Scheibe 6a isl mil der 
Seheihe 6b iibcr niagnclisch nichl Icilcnde oder zumindesi 
schlcchl Icilcnde Mil.tcl verhunden, die hicr cbcnfalls aus 
Grunden der tJbersiehiliehkcil nichl dargcslclll sind. 

Bei dcr in Fig. 7 gezeigicn Anordnung kann besonders 
cinlach anslcllc eines Permancniniagncten ein lilcklroma- 
gnei vcrwcndel wcrden. Hierdureh isi cs moglich, die Ma- 
gnclisierungsrichlung umzukchrcn. Ein ansonslen ggf. vor- 
handener FTysCereseffekl (Unierschied in dcr Zuordnung 
Spannung zu Winkcl in cnigegcngeselzlcn Drchrichlungen) 
kann damil kompensicrt werden. Zum einen wird das Scn- 
sorciemeni hierdureh mil einer jewei Is u in 180° verselztcn 
Magneiisicrung beaufsehlagl und zum anderen konncn die 
Signale jewei Is in bci den Richlungen ausgcwcrlcl wcrden 
und hierdureh die Gcnauigkeil vcrbesscn wcrden. 

Neben der Anwendung fiir Winkelcrmilllung bci Klaj> 
penslellungen etc. sind eine Vielzahl andcrc Anwcndungs- 
ialle denkbar. So kann bcispielsweise in Unigebungen, in 
dencn FVcmdmagneLfclder nichl zu vernieiden sind, die bc- 
schric bene Pos i lion sc rfasKU n g sci n ri e hlu ng hervorragend 
eingesclzi werden. Bci der lirmitllung von Winkclsslcllun- 
gen bei Elcklromolorcn kann das Prinzip vervvendet werden 
sowohl urn einc elcklroriiselie Kommulicrung durch/.ufuh- 
ren (bcispielsweise bei den neuartigen "bursienloscn 
Glcichslroninioloren") als aueh zur Frfassung der Drchzahl 
und der Winkclslcllung bei Servomoloren. Die Winkelstcl- 
lung kann wciterhin ausgcwcrlcl wcrden um soniil Wegc zu 
crfasscn, da mil- Servomoloren hauhg Linearverslellungen 
angel ricben werden und hierbci die Zuordnung von Winkcl- 
posilion zu Weg bekanni isi. 

Palenlanspruchc 

1. PositionsmcBvorrichiung zur Frfassung absoluler 
und/oder rclaliver Winkcl und/odcr Wegc, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein ntagnctfeldrichiungsabhangigcs 
Sensorclemenl durch ein Magneifeld beaufsehlagl 
wird, das durch inindcsiens cincn exzcntrisch angcord- 
net en Magneien erzeugl wird. 

2. PosilionsmeiSvorriehlung nach Ansprueh 1 , dadurch 
gekennzeichnct, daB das Sensorclentcnl aus eineni 
GMR- Sensor bestcht. 

3. PosilionsnieBvorrichlung nach Ansprueh 1 , dadurch 
gckcnnzeichnei, daB das Scnsore lenient aus cincr 
Bruckcnschallung niehrercr GMR-Sensoren bestcht. 

4. PositionsmcBvorrichiung nach eineni oder mchrc- 
ren oben genannten Anspruehe, dadurch gekennzeich- 
nct, daB zwei Magnele in Rcihe zueinander angeordncl 
si nd . 

5. PositionsmcBvorrichiung nach eineni oder mchrc- 
ren oben genannten Anspruehe, dadurch gekennzeich- 
nct, daB zwei Magnele parallel zueinander angeordnct 
sind. 

6. PosilionsnieBvorrichlung nach eineni oder nichre- 
ren oben genannten Anspriiche, dadurch gckcnnzeich- 
nei, daB dcr oder die Magnele in ein umgebendes Ma- 
terial cingcbellcl werden. 

7. PosilionsnieBvorrichlung nach eincm oder mehre- 
rcn oben genannten Anspruehe, dadurch gckcnnzeich- 
nei., daB zwei Bruckenschaliungen kaskadierl werden. 

8. PosilionsnieBvorrichlung nach eineni oder inclire- 
ren oben genannten Anspruehe, dadurch gckcnnzeich- 
nei, daB durch die Verwendung von FluBleitsiuckcn der 
Weg des niagnelisehen Flusses weitgehend nur durch 
den Sensor, den Magneien und durch niagnclisch leit- 
fahiges Material fiihrl. 
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9. PosilionsnicBvorrichlung nach eincni odcr inehre- 
rcn obcn gcnannicn Anspruchc, dadurch gekenn/.eich- 
ncl. daB /.usatzlichc magnclischc Abschirmungen an- 
gchrachl wcrdcn. 

10. PosilionsmeBvorrichlung nach cincm odcr mchrc- 5 
rcn obcn gcnannicn Anspruchc, dadurch gekcnn/.eieh- 
ncl. daB dcr Magncl b/.w. die Magnclc nichl mil deni 
drehharen lei I verbunden sind. 

1 1 . PosilionsmeBvorrichlung nach cincm odcr mchrc- 
rcn obcn gcnannicn Anspruchc, dadurch gckennzcich- 10 
nci. daB als Magnet jewcils ein EJcklromagnel Verwcn- 
dung lindci. 

12. PosilionsnicBvorrichlung nach cincm odcr nichrc- 
ren obcn gcnannicn Anspruchc, dadurch gckcnn/.cich- 
ncl. daB die Kichfung des Magnctfcldes in kur/cn Zcil- 15 
a bsi linden umgckchrl wird. 

13. PosilionsnicBvorrichlung nach cincm odcr mchrc- 
rcn obcn gcnannicn Anspruchc, dadurch gckcnn/.cich- 
ncl. daB ein vorhandencr TTyslcrcseclVekl durch die 
Umkehrung des Magneileldes und cnlsprcchcndc Be- 20 
riicksichligung bci dcr Auswcrlung vcrniindcrl wird. 
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